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Zusammenfassung 
Die Vermittlung theoretischer und physikalischer Grundlagen der Sonografie stellt für viele 
Kursleitende von Ultraschallkursen eine Herausforderung dar, weshalb sich der Einsatz 
eines e-Learnings anbietet. Ein solches Lernprogramm wurde im Rahmen eines Projekts 
der SGUM bereits als Modul «Grundlagen der Sonografie» realisiert und nun didaktisch 
sowie inhaltlich weiterentwickelt, um für Teilnehmende verschiedener Ultraschallkurse als 
«Pre-Course-Assignment» angeboten zu werden. Basierend auf theoretischen 
Erkenntnissen sowie der Evaluation des bisherigen E-Learnings wurden die Grundsätze für 
die Überarbeitung des Lernprogramms erarbeitet und anschliessend umgesetzt. Nach 
Bearbeitung der vier Kapitel sollen die Nutzer bereit sein, ein Ultraschallgerät zu bedienen 
und die groben physikalischen Grundsätze zu verstehen. Dieser Artikel beschreibt das 
didaktische Konzept der Überarbeitung dieses e-Learnings, die Inhalte des Endprodukts 
und deren Bedeutung für die Praxis.  
Zusammenfassung (englisch) 
Teaching the rudiments of the theoretical and practical aspects of sonography is a challenge 
for many ultrasound course instructors, which is why the use of e-learning has come to the 
fore. An e-learning programme has already been implemented as part of an SGUM project: 
the “Fundamentals of Sonography” module. It has now been further developed in terms of 
 
 
 2 
teaching methods and content so that it can be offered as a “pre-course assignment” to 
participants in a variety of ultrasound courses. Based on theoretical knowledge and the 
evaluation of previous e-learning courses, the principles for the revision of the learning 
programme were developed and then implemented. After completing the four course 
sections, users should be able to operate an ultrasound device and understand the basic 
physical principles. This article describes the didactic concepts of the revision of the e-
learning, the contents of the end product, and the implications for practice. 
Zusammenfassung (französisch) 
L’enseignement des bases théoriques et physiques de l’échographie représente un défi 
pour de nombreux(-ses) instructeurs(-trices) de cours d’ultrasons, raison pour laquelle un 
système d’apprentissage en ligne (e-learning) s’y prête parfaitement. Un tel programme 
d’apprentissage, intitulé « Principes fondamentaux de l’échographie », a déjà été 
développé dans le cadre d’un projet de la SSUM (Société Suisse d’Ultrasons en Médecine) 
et a maintenant été amélioré sur le plan didactique ainsi qu’en termes de contenu, afin 
d’être proposé aux participant(e)s de différents cours ultrasonographiques en tant que 
« Pre-Course-Assignment ». Sur la base des résultats théoriques et de l'évaluation du 
précédent e-learning, les principes de révision du programme d'enseignement ont été 
élaborés et ensuite mis en œuvre. Après avoir parcouru les quatre chapitres, les 
utilisateurs(-trices) devraient être prêt(e) à utiliser un appareil à ultrasons et à en 
comprendre les principes physiques principaux. Cet article décrit le concept didactique de 
la révision de cet e-learning, le contenu du produit final et sa signification pour la pratique. 
Schlüsselwörter 
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E-Learning, principles of ultrasound, ultrasound education 
Einführung 
Für einen gezielten und aussagekräftigen Einsatz der Sonografie sind Kenntnisse zu den 
Grundlagen der Physik und zur Handhabung des Ultraschallgerätes essentiell. 
Kursorganisatoren erleben es oft als Herausforderung, diese komplexen und teilweise fach-
fremden Grundlagen zu vermitteln. Zunehmend werden in praktischen Kursen online 
Lernplattformen für die Vermittlung von theoretischen Inhalten verwendet. Auch die 
Schweizerische Gesellschaft für Ultraschallmedizin (SGUM) zeigte Interesse an einem 
solchen «Pre-Course-Assignment», weshalb im vorliegenden Projekt ein eigenständiges e-
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Learning zu den Grundlagen der Sonografie weiterentwickelt und in Zukunft 
Kursteilnehmenden verschiedener Kurse zur Verfügung gestellt werden sollte. 
Didaktischer Hintergrund 
Der Einsatz eines e-Learnings ist eine gute Möglichkeit für die Vermittlung von Grundlagen 
der Sonografie, weil die Lernenden die Kontrolle über die Lerngeschwindigkeit und die 
Lernreihenfolge haben und die Möglichkeit haben, einzelne Inhalte zu wiederholen oder zu 
überspringen. Ebenfalls eignet es sich sehr gut, um den Lernerfolg aufzuzeigen. In 
verschiedenen Studien zeigte sich, dass sich e-Learning-Module vor allem durch die 
einfache Handhabung, die Kosteneffizienz und die Zufriedenheit der Lernenden bewährten 
(1). Für den Einsatz als «Pre-Course-Assignment» verschiedener Ultraschallkurse würde 
das Angebot eines e-Learnings zudem zu einer Einsparung von Kurszeit führen, die 
stattdessen zur Vermittlung von praktischen Ultraschallfähigkeiten genutzt werden könnte.  
 
Im Rahmen des «Blended Learning»-Basiskurs Sonografie wurde bereits eine erste 
Version des e-Learnings zu den Grundlagen der Sonografie erstellt (2). Dieses e-Learning 
wies jedoch noch inhaltliche Lücken auf und hatte auch auf didaktischer Ebene 
Verbesserungsbedarf, wie durch Rückmeldungen der Nutzer hervorging. 
 
Ziel dieses Artikels ist das Aufzeigen der Entwicklung und der didaktischen Elemente des 
neuen e-Learnings, dessen Vorteile und die Bedeutung für die Praxis.  
Methodik 
Die Überarbeitung des e-Learnings basierte auf den Rückmeldungen vier komplementärer 
Informationsquellen: Fokusgruppen mit Studierenden und Peer-Tutoren, 
Experteninterviews und Erkenntnisse aus der Literatur. 
Datenerfassung zur Evaluation des e-Learnings 
Die Evaluation des bestehenden Lernprogramms wurde einerseits in Form von 
Fokusgruppen mit Nutzern des Lernprogramms sowie mit Peer-Tutoren des «Blended 
Learning»-Basiskurs Sonografie durchgeführt. Andererseits wurden in zwei 
Einzelinterviews weitere Entwicklungsmöglichkeiten exploriert. Diese Einzelinterviews 
wurden mit dem Bereichsleiter Lernmedien des Instituts für medizinische Lehre (IML) sowie 
dem Leiter für medizinische Lehre des Berner Institut für Hausarztmedizin (BIHAM) 
durchgeführt. Mithilfe von Fragebogen wurden zudem am Ende der Gespräche Daten zur 
Nutzer-Zufriedenheit erhoben.  
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In den semi-strukturierten Fokusgruppen-Interviews mit je vier bis sechs Nutzern und Peer-
Tutoren wurden anhand einer Diskussion unter den Teilnehmenden verschiedene 
Ansichten zum e-Learning ausgetauscht und konkrete Verbesserungsmöglichkeiten 
diskutiert. Fokusgruppen haben den Vorteil, dass die Teilnehmenden die Möglichkeit 
haben, auf Aussagen anderer Nutzer zu antworten oder ihre eigenen Aussagen darauf 
aufzubauen (3). Die schriftlichen Fragebogen, die am Ende der Interviews ausgefüllt 
wurden, beinhalteten eine mehrstufige verbalisierte Skala zur Beurteilung verschiedener 
didaktischer Kriterien, offene Fragen und eine verbalisierte Skala zur Einschätzung des 
erwarteten Mehrwerts von zusätzlichen Funktionsvorschlägen im e-Learning.  
Konzept für die Überarbeitung des e-Learnings 
Die Hauptkritik der Nutzer des Lernprogramms, der Peer-Tutoren als auch der Experten 
bezog sich auf die technische Gestaltung, den Inhalt und den mangelnden Bezug zur 
Sonografie. Das ursprüngliche e-Learning besteht aus vier Videos à 14 bis 26 Minuten. 
Diese präsentieren Fakten, Formeln und Listen sowie Bilder, Animationen und Videos 
jeweils mit einem gesprochenen Text kombiniert. Kritisiert wurde die Länge der Videos und 
die fehlende Übersicht, während die einfache Bedienung überzeugte. In den Fragebogen 
zur Nutzer-Zufriedenheit wurde ein Inhaltsverzeichnis, mehr Interaktivität sowie eine 
bessere Anpassung an die individuelle Lerngeschwindigkeit als Mehrwert eingeschätzt. Alle 
drei Gruppen hoben hervor, dass inhaltlich generell eine gute Tiefe erreicht wurde, einzelne 
Inhalte allerdings zu genau (Physik), andere ungenügend (Artefakte) thematisiert wurden. 
Ein weiterer Kritikpunkt war, dass gewisse Inhalte zu wenig fallbasiert waren und mehr 
Sonografie-Bilder in Kombination mit Skizzen zur Vermittlung komplexer Inhalte verwendet 
werden sollten.  
 
Die Schwerpunkte des Konzepts für die Überarbeitung lagen aufgrund dieser 
Rückmeldungen auf der Verbesserung der Handhabung und Navigation, dem praktischen 
Bezug zur Sonografie, der Vermittlung komplexer Inhalte sowie der Interaktivität. Die 
folgenden Grundsätze wurden für die Überarbeitung des e-Learnings formuliert: 
- Optimierung der Gliederung und der Navigation, ersichtlicher Lernfortschritt 
- Veranschaulichung komplexer Zusammenhänge mithilfe von Animationen 
- Reduktion der Inhalte auf praxisrelevantes Wissen 
- Intensivierung des Praxisbezugs, unter anderem durch vermehrten Einsatz von 
Ultraschallbildern und konkreten Fallbeispielen 
- Verwendung von Einstiegsfragen zu den jeweiligen Kapiteln als Anwendung von 
Prinzipien der Konstruktivismus-Theorie  
- Überprüfung des Lernfortschritts durch Verständnisfragen  
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Im Zeitraum von sechs Monaten wurde so ein neues Lernprogramm aufgebaut und durch 
Rückmeldungen von Studierenden und Ultraschall-Experten getestet und verfeinert. Ab  
Herbst 2020 soll das neue e-Learning auf deutsch und französisch verfügbar sein.  
Resultate 
Das e-Learning «Grundlagen der Sonografie» gliedert sich in vier Kapitel mit den Inhalten 
«Einführung», «Arbeiten mit dem Ultraschallgerät», «Physikalische Grundlagen» und 
«Doppler-Sonografie». So sollen die wichtigsten Kenntnisse zur Methode der Sonografie, 
deren Einsatzbereiche, zum korrekten Umgang mit dem Ultraschallgerät und zur 
Sondenführung vermittelt werden. Die Inhalte konzentrieren sich auch auf die 
Bildorientierung und wichtigen Geräteeinstellungen, auf die physikalischen Grundlagen des 
Ultraschalls sowie auf Artefakte und die Farbdoppler-Sonografie.   
Didaktische Elemente im überarbeiteten e-Learning 
Wie in Abbildung 1 ersichtlich, wurde eine übersichtliche Gliederung in Kapitel und 
Unterkapitel eingeführt, welche die Navigation erleichtert und den Lernfortschritt stets 
ersichtlich macht. Das e-Learning wurde in der virtuellen Lern- und Lehrplattform der 
Universität Bern entwickelt («ILIAS»). Für die Verwendung für nicht-universitäre Nutzer wird 
das Modul auf einer anderen Plattform hochgeladen, was den einfacheren Zugang sichern 
soll. 
 
Weitere didaktische Elemente, die im e-Learning angewendet werden, sind unter anderem 
der Einsatz von Animationen, Einstiegsfragen zu den Kapiteln, schematische 
Darstellungen, die Hervorhebung des praktischen Nutzens und Lernfragen. Für die 
Darstellung von Ultraschall-Untersuchungen wurden Videos mit drei parallelen 
Perspektiven gewählt, welche zeitlich synchron Ultraschallbild, Übersichtsaufnahme und 
Nahaufnahme der Sondenführung zeigen (siehe Abbildung 2). 
 
Im Sinne des Konstruktivismus-Ansatzes, bei dem neue Informationen in bereits 
bestehendes Wissen integriert werden sollen, wurden zu vielen Unterkapiteln 
Einstiegsfragen formuliert (Abbildung 3).  Hierdurch soll Vorwissen aktiviert werden, auf 
welches in der darauf folgenden Lerneinheit neues Wissen aufgebaut werden kann. Die 
Fragen werden erst am Ende des jeweiligen Kapitels aufgelöst und haben den Zweck, die 
Lernenden zu motivieren, die Antwort während der Bearbeitung des Kapitels 
herauszufinden und die Relevanz für die Praxis zu verstehen (5) 
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Multiple-Choice oder Quiz-Fragen, wie in Abbildung 4 ersichtlich, sollen die Nutzer dazu 
anregen, das neu angeeignete Wissen zu testen und allfällige Verständnislücken 
aufzudecken. Für einen höheren Praxisbezug basieren die meisten Fragen auf einem 
klinischen Ultraschallbild.   
 
Redundanz von gesprochenem und geschriebenem Text wurde vermieden und 
Animationen dort eingesetzt, wo ein bewegtes Schema hilfreich schien, um komplexe 
Sachverhalte zu erläutern (Abbildung 5). Die Umsetzung des Kritikpunktes des fehlenden 
Praxisbezugs erfolgte durch den Einsatz möglichst vieler praxisnaher Beispiele und durch 
das Verwenden von Ultraschallbildern in Kombination mit Schemata und Skizzen 
(Abbildung 6). 
Diskussion 
Das überarbeitete e-Learning beinhaltet vier Kapitel, welche nach didaktischen 
Grundsätzen und der Umsetzung des Feedbacks von Studierenden, Peer-Tutoren und 
Experten neu gestaltet wurden.  
 
Die Umsetzung vieler Grundsätze erfolgte nach der Theorie des «Multimedia Learning» 
sowie «Multimedia Instruction» von Richard E. Mayer (4). Beide Theorien beschreiben, wie 
mentale Kapazität gefördert, neues Wissen generiert und möglichst nachhaltig 
abgespeichert werden kann. An diesen Grundsätzen orientiert sich die Gestaltung der 
Inhalte, indem sie strukturiert in Unterkapitel gegliedert sind und sie im Einzelnen die 
kognitive Kapazität («Cognitive Load») der Nutzer nicht überlasten (5). Inhalte sind so 
organisiert, dass kognitive Vorgänge, welche keinen Beitrag zum Lernziel haben und durch 
schlechtes Anweisungsdesign entstehen, weitgehend eliminiert wurden. Um 
Verarbeitungsprozesse zu fördern und dem neu angeeigneten Wissen einen Sinn zu 
verleihen, sollen unter anderem Fragen, Quizfälle und praktische Beispiele dazu dienen, 
die Motivation der Lernenden positiv zu beeinflussen. 
 
Die Benutzeroberfläche auf der Lernplattform ILIAS unterstützt die Umsetzung weiterer 
Grundsätze für die Überarbeitung des Lernprogramms. Durch die neue Gliederung in 
Unterkapitel ist der Lernfortschritt übersichtlicher, Nutzer können einzelne Inhalte gezielter 
suchen und in ihrem individuellen Lerntempo arbeiten.  
 
Die Einstiegsfragen sollen das Interesse des Nutzers wecken, weil indirekt die praktische 
Bedeutung der Inhalte des jeweiligen Kapitels aufgezeigt wird. Durch die Auflösung der 
Einstiegsfragen am Ende des jeweiligen Kapitels soll ein Spannungsbogen gebildet und 
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der Nutzer aktiv zum Nachdenken angeregt werden. Diese Methode wird gestützt durch die 
Konstruktivismus-Theorie, bei der neue Elemente in bestehende kognitive Strukturen 
integriert und bekannte Konzepte hinterfragt werden sollen. 
 
Eine Herausforderung in der Überarbeitung war die Reduktion des Inhaltes auf die 
praxisrelevanten Themen und Konzepte. Im ursprünglichen e-Learning wurden vor allem 
die physikalischen Grundlagen eingehend behandelt. Dieser Balanceakt zwischen zu viel 
und zu wenig an wichtiger Information für das Verstehen des Ultraschalls und der Artefakte 
war bis zum Schluss ein kontrovers diskutiertes Thema. Zum Teil konnte dieses Problem 
mit Unterkapiteln «fakultative Zusatzinformation» gelöst werden. So steht es den Nutzen 
frei, ob sie sich bestimmte Teilaspekte intensiver aneignen oder lieber zum nächsten 
Thema übergehen möchten.  
 
In den Fokusgruppen-Gesprächen zeigte sich bei den Studierenden und den Peer-Tutoren, 
dass ein Skript als eine Art Nachschlagewerk erwünscht wäre. Um diesem Wunsch 
nachzukommen, wurde am Ende von jedem Kapitel ein Unterkapitel «Zusammenfassung» 
eingebaut, in dem die Studierenden das Wichtigste in Kürze nachlesen können. Bei 
Unklarheiten kann so direkt auf einzelne Inhalte zugegriffen werden.  
 
In Bezug auf das Vorgehen bei der Überarbeitung des e-Learnings kann die  vielschichtige 
Evaluation des bestehenden Programms durch den Einsatz von Fokusgruppen und 
Experteninterviews in Kombination mit den Fragebögen als Stärke gewertet werden. 
Wertvolle Erkenntnisse konnten auch aus der vorhandenen Literatur zur didaktischen 
Gestaltung und Gliederung von e-Learning, Lehrstrategien sowie zum Einsatz und der 
Gestaltung von Animationen gewonnen und integriert werden. 
 
Durch die vergleichsweise kleine Stichprobe von je vier bis sechs Nutzern und Peer-Tutoren 
und dem Durchführen von zwei Experteninterviews wurde möglicherweise keine 
Datensättigung erreicht. Die Rückmeldungen nach der Einführung des neuen Moduls 
werden zudem erst noch zeigen, inwiefern die vorgenommenen Änderungen aus 
Perspektive der Nutzer wirklich auch den gewünschten Effekt hatten. 
Schlussfolgerung 
Das erarbeitete e-Learning umfasst die Grundlagen der Sonografie und dient der 
Vermittlung von praxisrelevantem Wissen, dessen Verständnis für die Klinik und die 
Durchführung von Ultraschalluntersuchungen essentiell ist. Nach Bearbeiten dieses e-
Learnings sollen die Nutzer bereit sein, ein Ultraschallgerät zu bedienen und die groben 
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physikalischen Grundsätze zu verstehen. In Zukunft können Teilnehmende verschiedener 
Kurse die theoretischen Grundlagen der Sonografie mit diesem e-Learning als «Pre-
Course-Assignment» bearbeiten.  
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Key messages 
- Das e-Learning «Grundlagen der Sonografie» dient Teilnehmenden verschiedener 
Ultraschallkurse in Form eines «Pre-Course-Assignment» als theoretische 
Vorbereitung für die praktischen Kurse.  
- Die vier didaktisch und inhaltlich überarbeiteten Kapitel decken das theoretische 
und physikalische Grundlagenwissen ab, welches für die Bedienung eines 
Ultraschallgeräts, das physikalische Verständnis, die Kenntnisse der 
Bildentstehung sowie der Doppler-Sonografie nötig ist. 
- SGUM-Kursleiter können für die Teilnehmenden ihrer Kurse einen Zugang zum e-
Learning beantragen (www.youngsonographers.ch/grundlagenmodul). 
 Info-Box 
 
 
Interessiert an einem Zugang zum 
e-Learning «Grundlagen der 
Sonografie»? 
Das E-Learning ist kostenfrei nutzbar. 
Für die Erstellung der  Nutzer-
Accounts stellen die «Young 
Sonographers» den Kursleitenden 
eine  bescheidene 
Administrationsgebühr in Rechnung.  
Weitere Informationen unter 
www.youngsonographers.ch/grundla
genmodul 
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Abbildungen 
Abbildung 1: Lernfortschritt und Navigation 
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Abbildung 2: Drei-Perspektiven-Videos 
 
 
Abbildung 3: Einstiegsfragen, Repetition von Schwerpunkten, schematische Darstellungen 
 
  
 
 
 11 
Abbildung 4: Fragen zum Überprüfen des Lernfortschrittes 
 
 
Abbildung 5: Animationen 
 
Abbildung 6: Praktische, klinisch relevante Beispiele 
 
